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1 Einleitung

Der Ursprung der Rotverschiebung von stellaren Quellen, Galaxien und Quasaren ist eine lange Zeit
diskutiert worden. Der Grof3teil der Arbeiten zu diesem Thema interpretiert das Phanomen der
Rotverschiebung als Doppler-Effekt, was mit der Wegbewegung (Rezession) der Quellen
(hauptsachlich Galaxien) verbunden ist. Diese Interpretation fuihrt direkt zur Idee des Urknalls, da die
meisten Galaxien eine Rotverschiebung zeigen, und nur einige von ihnen, die sich in der Nahe
befinden, zeigen eine Blauverschiebung.

In diesem Artikel werden wir Ideen in einigen neueren Arbeiten (Reber, 1986; Arp, 1987; Assis, 1992)
diskutieren, die eine alternative Interpretation prasentieren, welche ebenfalls im Einklang mit den
Daten steht. Dariiber hinaus fertigen wir eine historische Analyse des Themas an, mit der die
gegensatzlichen Stimmen des Paradigmas des Urknalls gezeigt werden.

2 Verschiedene Ansichten der Geschichte der modernen Kosmologie

In seinem interessanten Artikel ,Wie die Kosmologie zur Wissenschaft wurde®, beschreibt Stephen G.
Brush eine historische Analyse der beiden Modelle der modernen Kosmologie: Die Urknalltheorie und
die Steady-State-Theorie von Hoyle, Narlikar und Gould, (Brush, 1992). Ihm zufolge war die
Entdeckung der kosmischen Hintergrundstrahlung, die CBR, im Jahre 1965, der entscheidende
Faktor fur die Bevorzugung des Urknalls als Standard-Modell der Kosmologie gegen die Steady-State-
Theorie. Das CBR-Spektrum wurde als Aquvalent zum Strahlungsspektrum eines schwarzen Korpers
mit einer charakteristischen Temperatur von 2,7 K angesehen. Da die Steady-State-Theorie eine
solche Temperatur nicht vorhersagt, wahrend der Urknall dies tat, entschied diese Entdeckung die
Frage zugunsten des Urknalls, so Brush.

Die Hauptfiguren in Brushs Geschichte sind Gamow und seine Mitarbeiter Alpher und Herman, die
den korrekten Wert der Temperatur des kosmischen Raumes vor der Entdeckung von Penzias und
Wilson vorhergesagt hatten. Er erwahnt kurz die Arbeit von A. Eddington, geschrieben 1926, in der er
die Temperatur des interstellaren Raumes mit 3,2 K bestétigt (Eddington, 1988a). Obwohl Eddingtons
Arbeit viel friher entstand als Gamows Schatzungen in der Periode 1949 bis 1961, gibt es ein
Problem, zumindest nach Brush: ,Eddington hat kein besonderes Verfahren fur die Prifung seiner
Vorhersage vorgeschlagen.” Weiter unten werden wir auf diesen Punkt zurickkommen.

AuRer Eddingtons Arbeiten und den Werken von Gamow und Mitarbeitern sowie denen von Dicke und
Hoyle, beriicksichtigt Brush nur die Arbeit von Andrew Mackellar, die das Niveau der Erregung des
Cyan-Molekils (CN) im intergalaktischen Raum benutzt, um die Temperatur des intergalaktischen
Mediums zu bewerten. In dieser bemerkenswerten Arbeit erhielt er den Wert von 2,3 K im Jahre 1941,
ohne einen Urknall zu anzunehmen.

Wir heben Brushs Arbeit hier nicht nur wegen seiner Bedeutung auf dem Gebiet der Geschichte der
modernen Kosmologie hervor, sondern auch wegen seiner Auswirkungen auf die offentliche
Wahrnehmung; z. B. wurden seine Artikel im Scientific American veréffentlicht. Aber seine Arbeit ist
ahnlich den Darstellungen, die in fast allen Lehrbichern zu diesem Thema zu finden sind. Die Arbeit
beschreibt in erster Linie die Entwicklung der Geschichte der kosmischen Hintergrundstrahlung, die in
der Regel von den meisten Autoren vernachlassigt wird.

3 Eine Steady-State-Theory ohne Expansion und ohne standige Erschaffung von
Materie

Brushs Arbeit und die Arbeit der meisten Kosmologen vergleichen in der Regel nur zwei Modelle des
Universums: Das Urknall-Modell und die Steady-State-Theorie von Hoyle, Bondi und Gold. Diese
beiden Modelle haben einen wichtigen Aspekt gemeinsam: Beide erkennen die Interpretation der
kosmologischen Rotverschiebung als Doppler-Effekt an. Das heil3t, beide Theorien akzeptieren die
Expansion des Universums ohne weitere Fragen. Aber es gibt ein drittes Modell des Universums, das
in diesem Jahrhundert von Wissenschaftlern wie Regener, Nernst (der Vater des dritten Hauptsatz der
Thermodynamik), Finlay-Freundlich, dem Nobelpreistrager Max Born und Louis de Broglie entwickelt
wurde. Leider wird dieses dritte Modell in den Lehrbiichern fast immer vernachlassigt und ist den



heutigen Physikern und Astrophysikern nahezu unbekannt. Es ist die Arbeit der oben genannten
Honoratioren, die wir retten wollen.

Das von diesen Autoren entwickelte Modell hat eine Interpretation der kosmologischen
Rotverschiebung gemeinsam, namlich als eine Art Interaktion des Photons auf seiner Reise von einer
fernen Galaxie zur Erde. Diese Erklarungen werden in der Regel ,Lichtermidungstheorien® genannt.
Was generell unbeachtet bleibt ist, dal diese Autoren den korrekten Wert der Temperatur-
Charakteristik des CBR vor den Werken von Gamow und seiner Mitarbeiter vorhergesagt haben. Dies
bedeutet, da’ die Entdeckung von Penzias und Wilson nicht entscheidend zugunsten des Urknalls
ausgelegt werden kann, weil ein alternatives Modell auch den richtigen Wert der Temperatur
vorhergesagt hatte.

Lassen Sie uns zunéchst zu Eddingtons Buch von 1926 zurlickkehren (Eddington, 1988a). Der
bemerkenswerteste Aspekt der Temperatur des interstellaren Raum als 3,2 K ist, dal3 es durch war,
nach ihm, das gesamte Strahlungsfeld, das von den stellaren Quellen ausgesendet wird, mit der
einfallenden Strahlung ausgeglichen ist und von ihnen absorbiert wird. Dies ist typisch fir eine
Gleichgewichts-Situation. Darlber hinaus verwendet er das Stephan-Boltzmann-Gesetz, nach dem
der gesamte durch einen schwarzen Kdrper emittierte Fluss F gegeben ist durch

F=0c-T" 1)
worin o die Stephan-Boltzmann-Konstante ist (o = 5,67 x10Wm2K ™).

Spater andert Eddington seine kosmologischen Ansichten und akzeptiert die Idee eines sich
ausdehnenden Universums (er selbst schrieb das Buch Das expandierende Universum im Jahre 1933
(Eddington, 1988b)). Jedoch zumindest seine Vorhersage einer Temperatur von 3,2 K von 1926
basierte nicht auf einem expandierenden Universum.

Diese Anwendung des Stephan-Boltzmann-Gesetzes, die fir einen Schwarzkorperspektrum
charakteristisch ist, ist ein extrem wichtiges Element in den Werken von Regener, Nernst und Finlay-
Freundlich.

Im Jahr 1933 schrieb Regener (Regener, 1933) beim Analysieren der Energie der kosmischen
Strahlung, die auf der Erde ankommt:

Ein Himmelskorper, der die zur Absorption der Ultrastrahlung notwendige Dimension hat (...)
wird sich durch die Ultrastrahlung erwarmen. Die Erwarmung wird proportional der

zugestrahlten Ultrastrahlungsenergie S, und der Oberflache O sein. Er wird sich so lange

erwarmen, bis die emittierte Warmestrahlung, bei schwarzer Strahlung also =O'-T4-O,
ebenso groR geworden ist. Es ergibt sich die Endtemperatur T =4/S, /o . Das gibt nach
Einsetzung der Zahlenwerte 2.8 K.

Nach dieser Arbeit prasentiert Nernst im Jahre 1937 einen bemerkenswerten Artikel (Nernst, 1937).
Nernst glaubte an ein stationares Universum. Unter Bezugnahme auf die Arbeit Regeners
kommentierte er:

In der soeben erwahnten wichtigen Arbeit von Regener findet sich die Angabe, dal im
Universum ein die Kosmische Strahlung absorbierender Kérper sich bis auf 2.8° abs. erwarmen
mufite.

Nernst beflrwortet unter Verwendung Regeners Arbeit das Modell eines grenzenlosen Universums,
homogen in groRem Maf3stab und ohne Expansion. Er schlug eine Gleichung vor, um die
Lichtabsorption durch kosmischen Staub oder etwas ahnliches als eine Verringerung des
Lichtenergiequantums zu erklaren, was zur Rétung der Photonen fihrt:

—d(hv)=H(hv)dt %)



worin h das Plancksche Wirkungsquantum (h :6,6><10‘34JS), v die Lichtfrequenz und H Hubble-

Konstante ist. Eine seiner Schluf3folgerungen in diesem Artikel ist, dall die kosmologische
Rotverschiebung nicht durch einen Doppler-Effekt entsteht.

Im Jahre 1954 diskutiert Finlay-Freundlich die Rotverschiebung der Spektrallinien von B-Sternen und
O-Sternen aus der Orion-Nebel-Gruppe (Finlay-Freundlich, 1954). Er analysierte den EinfluR des
Schwerkraftpotentials auf die Ergebnisse der beobachteten Rotverschiebung. Er faflite seine
Ergebnisse der B-Sterne zusammen, indem er feststellt:

Die B-Sterne im Orion-Nebel zeigen eine systematische Rotverschiebung relativ zu den Linien
im Nebel in Hohe von mindestens +10 km/s. Dieser Wert ist um einen Faktor in der
GrofRenordnung von zehn gréBer als durch die Relativitatstheorie vorhergesagte
Rotverschiebung.

Freundlich hat fir O-Sterne herausgefunden, dafl3 die Rotverschiebung etwa +18 km/s erreicht. Bei
der Analyse zweistelliger Anzahlen von Sternsystemen hat er Rotverschiebungen gefunden, die um
einen Faktor von 10 bis 20 groRRer als die von der Allgemeinen Relativitatstheorie (Gravitations-
Rotverschiebung) vorhergesagten waren. Er sagt Giber diese Tatsache:

Es ist ziemlich unwahrscheinlich, daf} sie durch eine systematische Bewegung der Sterne der
Orion-Nebel-Gruppe gegenuber dem Nebel selbst erzeugt werden, oder durch eine
systematische Bewegung der O-Sterne relativ zu den B-Sternen im selben Cluster. (...) Wir
sehen also, dall die grofen Rotverschiebungen einen physikalischen Effekt offenbaren, der
weder als Schwerkraft-Verschiebung noch als echte Wegbewegung interpretiert werden kann.

Zum Versuch, die beobachtete Rotverschiebung zu erklaren, schlagt Freundlich eine interessante
Hypothese vor:

Ich schlage vor, als weitere Hypothese einzufiihren, daf3 Licht, das durch tiefe Schichten eines
intensiven Strahlungsfeldes durchquert, Energie verliert — vielleicht wegen Photon-Photon-
Wechselwirkungen — und dalRR der Energieverlust proportional sowohl zu der Dichte des
Strahlungsfeldes als auch zur Weglange des Lichts durch das Strahlungsfeld ist.

Freundlich schreibt deshalb eine empirische Formel, um diese Rotverschiebung zu erklaren:

AV _aTY @3)
1%

worin Av die Frequenzanderung des Lichts, v seine urspriingliche Frequenz, A eine Konstante, T
die Temperatur des Strahlungsfeldes und ¢ die Weglange des Lichtes durch das Strahlungsfeld ist.
Die Konstante A erhdlt man, wenn man /=10"cm setzt, Av/v=-33x10" ist, und
T =20.000K als Temperatur fir einen B-Stern angenommen wird. Daraus wird der Wert fir
A=2x10"°K™em™

Freundlich wendet seine Formel zur Erklarung der Rotverschiebung der Sonne, von A-Sternen,
Ubergrof3en M-Sternen, Wolf-Rayet-Sternen und weiRen Zwergen mit groRem Erfolg an.

Mit diesen Ergebnissen vergleicht Freundlich die kosmologische Rotverschiebung und stellaren
Rotverschiebungen (z. B. B-Sterne). Dann wendete er seine Formel auf die kosmologische
Rotverschiebung an. In seiner Analyse leitet Freundlich eine Schwarzkdrpertemperatur flr den
intergalaktischen Raum ab. Die beiden durch Freundlichs Formel abgeleiteten Randwerte fir die
mittlere Temperatur des intergalaktischen Raumes waren T = 19 K und T=6,0K.

Finlay-Freundlich schloR3 seinen Artikel, indem er schrieb:

Wir kénnen uns deshalb vorstellen, dal3 die kosmologische Rotverschiebung nicht aufgrund
eines expandierenden Universums entsteht, sondern durch einen Energieverlust, den das Licht
auf den immensen Langen der Raumdurchquerung von den weit entfernten Sternsystemen
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erfahrt. Dal? der intergalaktische Raum nicht vollig leer ist, wird von Stebbins’s und Whitfords
Entdeckung (1948) gezeigt, nach der die kosmologische Rotverschiebung durch eine
zusétzliche unerklarliche Ro6tung begleitet wird. So mul3 das Licht irgendeiner Art
Wechselwirkung mit Materie und Strahlung im intergalaktischen Raum ausgesetzt sein.

4 Gamows unterschiedliche Vorhersagen der Temperatur der CBR

In seiner Arbeit bezieht sich Finlay-Freundlich auf Gamows Temperatur von 7 K aus dem Jahr 1953,
ein Wert, der aus thermodynamischen Uberlegungen als mittlere Temperatur des intergalaktischen
Raumes ermittelt wurde. Freundlich erwéhnt nicht Alphers und Hermanns Arbeit aus dem Jahre 1949
(Alpher und Hermann, 1949). Diese Autoren, Mitarbeiter von Gamow, schrieben:

(die vorliegende Strahlungsdichte, p,. 510‘32g lcms) entspricht nun einer Temperatur in der

GrofRenordnung von 5°K. Diese mittlere Temperatur fur das Universum ist als
Hintergrundtemperatur zu interpretieren, die sich allein von der universellen Expansion ableiten
wirde. Allerdings wirde die thermische Energie aus der Erzeugung von Kernenergie in den
Sternen diesen Wert erhghen.

So sollte nach diesen Autoren die Temperaturcharakteristik dieser Strahlung bei mindestens 5K
liegen.

Im Jahre 1961 verdffentlichte Gamow eine Uberarbeitete Auflage seines populawissenschaftlichen
Buches Die Erschaffung des Universums (Gamow, 1961). Dies ist das letzte uns bekannte Werk
Gamows, in dem er die Temperatur des interstellaren Raum vor der Entdeckung der CBR von
Penzias und Wilson im Jahr 1965 diskutiert. Es gibt nur eine Stelle im Buch, an der er die Temperatur
der CBR erwahnt. Hier das vollstéandige Zitat dieses wichtigen Paragraphen (unsere Hervorhebung):

Die zuvor erklarte Beziehung zwischen dem Wert der Hubble-Konstanten und der mittleren
Dichte des Universums ermdglicht uns, daraus einen einfachen Ausdruck fur die Temperatur
anzugeben, die wahrend der frlhen Stadien der Expansion als Funktion der Zeit ab dem
Zeitpunkt der maximalen Kompression vorlag. Beim Einsetzen der Zeit in Sekunden und der
Temperatur in Grad (siehe Anhang, Seiten 142-43), haben wir:

10
Temperatur= %

[Zeit P2

So waéren, als das Universum 1 Sekunde alt, 1 Jahr alt und 1 Millionen Jahre alt war, war, seine
Temperaturen entsprechend 15 Milliarden, 3 Millionen, und 3000 Grad absolute. Beim
Einsetzen des gegenwartigen Alters des Universums (t = 10" sec) in diese Formel finden wir

Toresent = 50 Grad absolute,

das ist in guter Ubereinstimmung mit der tatséchlichen Temperatur des interstellaren Raumes.
Ja, unser Universum brauchte etwas Zeit, um von der gliihenden Hitze seiner friilhen Tagen zur
eisigen Kalte von heute zu gelangen!

Wahrend die Theorie einen exakten Ausdruck fir die Temperatur im expandierenden
Universum liefert, fuhrt sie fur die Dichte der Materie nur zu einem Ausdruck mit einem
unbekannten Faktor, in der Tat, man kann beweisen (siehe Anhang), daf}

[Dichte der Materie] = konstant / [Zeit]*?

Wir sehen in Kapitel lll, da? der Wert dieser Konstanten aus der Theorie des Ursprungs von
atomaren Strukturen abgeleitet werden kann.

Dieser Wert von 50 K unterscheidet sich offensichtlich sehr von dem durch Penzias und Wilson 1965
ermittelten, namlich T=3,5+ 1,0 K, (Penzias und Wilson, 1965). Eine Kurve der Schatzungen der
Temperatur des kosmischen Raumes von Jahr zu Jahr von Gamow und Mitarbeitern weicht stark vom
dem Wert ab, der abschlieRend im Jahre 1965 gemessen wurde. In Abbildung 1 zeichnen wir in

5



chronologischer Reihenfolge die Vorhersagen, die auf einem nicht expandierenden Universum nach
Eddington, Regener, Nernst Basis und Finlay-Freundlich basieren.
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Abbildung 1. Vorhersagen der Temperatur der CBR, basierend auf einem Universum im dynamischen
Gleichgewicht ohne Expansion (kurz stationares Universum genannt): Eddington 1933 [siehe
Eddington 1988] (T = 3,2 K); Regener, 1933 (T = 2,8 K); Nernst , 1937 (T = 2,8 K) und Finlay-
Freundlich, 1954 (1,9 K=<T<6,0 K). Der bekannte Beobachtungswert von 2,7 K wird ebenfalls
angezeigt.



In Abbildung 2 zeigen wir in chronologischer Reihenfolge die Vorhersagen der Temperatur der CBR
nach Gamow und Mitarbeitern.
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Abbildung 2. Vorhersagen der aktuellen Temperaturwerte der der CBR nach Gamow und Mitarbeitern
(1949: T=5K, 1953: T=7 K, 1961: T = 50 K). Es ist auch der bekannte Beobachtungswert von 2,7 K

dargestellt.
Diese Daten wurden in der Tabelle 1 angegeben.

TABELLE 1

Vorhersagen der Temperatur der CBR bezogen auf verschiedene Modelle des Universums und auf
verschiedene Autoren.

Jahr stationares Universum Urknall Temperatur
1926 Eddington 3,2K

1933 Regener 2,8K

1937 Nernst 28K

1949 Alpher und Hermann T 2=5K

1953 Gamow 7K

1954 Finlay-Freundlich 1,9K=<T<6,0K
1961 Gamow 50 K

Es ist wichtig, an einen Brief von Gamow zu erinnern, den er im Jahre 1965 an Arno Penzias
gesendet hatte (merkwiirdigerweise wurde er auf 1963 datiert). Dieser Brief wurde in Penzias’s Artikel
mit dem Titel ,Kosmologie und Mikrowellenastronomie® (Penzias, 1972) wiedergegeben. Wir geben
ihn hier wieder:

,29. September 1963
Sehr geehrter Herr Dr. Penzias,
vielen Dank fir die Zusendung lhrer Arbeit zur 3-K-Strahlung. Sie ist sehr schén geschrieben,

aulRer dal® die ,friihere Geschichte® nicht eben ,sehr vollstandig® ist. Die Theorie des, wie jetzt
bekannt ist, ,Ur-Feuerballs®, wurde zuerst von mir im Jahre 1946 entwickelt (Phys. Rev. 70,
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572, 1946; 74, 505, 1948; Nature 162, 680, 1948). Die Vorhersage des numerischen Wertes
der vorliegenden (Rest-) Temperatur konnte in Alpher & Hermanns Arbeit gefunden werden
(Phys. Rev. 75, 1093, 1949), in der sie mit 5K geschatzt wurde, und in meiner Arbeit
(KongDansk. Ved. Sels 27 N° 10, 1953) mit der Schatzung von 7 K. Auch in meinem
popularwissenschaftlichen Buch ,Die Erschaffung des Universums® (Viking 1952) kénnen Sie

(auf Seite 42) die Formel T =15x10'°/t*?K , und die Obergrenze von 50 K finden. Sie sehen
also, daf3 die Welt nicht mit dem allméchtigen Dicke begonnen hat.

Mit freundlichen GrifRen,
G. Gamow*

Dieser Brief, wie wir gesehen haben, entspricht nicht den Tatsachen. Gamow berechnet in der
Uberarbeiteten Auflage seines Buches von 1952, verdffentlicht im Jahr 1961, eine Temperatur
gleich 50 K. Also hat Gamow in dieser Arbeit eine Obergrenze von 50 K nicht geschétzt.

Die Chronologie der Vorhersagen der Temperatur des CBR stellt eine andere Geschichte vor, als sie
in kosmologischen Lehrbiichern und in Artikeln Giber Kosmologie dargestellt ist.

In diesem Zusammenhang zitieren wir einen anderen Teil von Penzias’s Arbeit, (Penzias, 1972):

Es wirde den Rahmen dieses Beitrags sprengen, die verschiedenen theoretischen Erklarungen
der 3 K zu bewerten. Doch der einzige Anspruch der Theorie des heiRen expandierenden
Universum ist, dal3 die Hintergrundstrahlung vorhergesagt wurde, bevor sie gefunden wurde.
Am 4. ,Texas“-Symposium fir relativistische Astrophysik war George Gamow der Vorsitzende
der Sitzung fur Mikrowellen-Hintergrundstrahlung. Er beendete seine Ausfiihrungen mit einem
Kommentar, der zu meinen besten Erinnerungen zahlt: ,Wenn ich einen Funfer [nickel] verliere
und irgend jemand findet einen Fiunfer, kann nicht beweisen, dal3 es mein Flnfer ist. Doch ich
habe einen Flnfer gerade dort verloren, wo sie einen gefunden haben.“ Der Applaus war laut
und lang.

In der Tat, Gamow verlor nicht nur eine einzige Miinze, sondern viele von ihnen. Darlber hinaus
waren diese Minzen unterschiedlicher Werte in einem divergenten Reihen relativ zu den richtigen
Wert zu einem spateren Zeitpunkt festgestellt. Es ist umso bemerkenswerter, dass andere Menschen
hatte nickeis viel ndher an, wo sie spater als verloren und zu einem friheren Zeitpunkt als Gamow!

5 Diskussion und Schluf3folgerung

Zwei weitere wichtige Autoren zum Thema eines nicht expandierenden Universums sind Max Born
(Born, 1954) und Louis de Broglie, (de Broglie, 1966). Max Born zeigte, dal3 die Theorie von Finlay-
Freundlich (Photon-Photon-Kollisionen als Ursache der Rotverschiebung) wissenschaftlich fundiert
war. Bei der Diskussion Uber die kosmologische Rotverschiebung in dieser Arbeit machte Max Born
eine bemerkenswerte Vorhersage: ,Also ist die Rotverschiebung mit der Radioastronomie verbunden.”
Dies wurde 11 Jahre vor der Entdeckung der CBR von Penzias und Wilson (Penzias und Wilson,
1965) unter Verwendung einer Hornstrahler-Antenne, die fur das Studium der Radioastronomie
gebaut wurde, geschrieben.

Trotz dieser Tatsache hat Max Born nach unserem besten Wissen nie erklart, daf3 er nicht an ein
expandierendes Universums glaubte, er hat sich mit der Urknall-Theorie Gberhaupt nicht wohlgefihlt,
wie die folgenden Zitate aus seinem Buch Einsteins Relativitatstheorie (Born, 1962) zeigen:

Der Leser kann den Eindruck bekommen, daf? sich die moderne Kosmologie auf grundsatzlich
empirischem Weg in eine Wildnis verirrt hat, in der man Erklarungen ohne Angste vor
Beobachtungsdaten abgeben kann. In der Tat kann dies alles von den Theorien nur skizziert
ausgesagt werden, zumal die gemischten Geflhle der Bewunderung und der leichten
Emporung, die sie hervorbringen, durch die fast fanatische Sicherheit bestarkt werden, mit der
sie von ihren Autoren angekiindigt werden. Es ist bedauerlich aber allzu natiirlich, daf3 dieser
Sachverhalt in verschiedenen Ideologien verwendet wird, um eine dieser Theorien als
Bestatigung ihres Dogmas zu beanspruchen und die anderen zu verbannen. (Born, 1962), Seite
369.
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Ansichten dieser Art, die als Dogma verkiindet werden, sind dem Geist der Wissenschaft fremd,
und jede von ihnen kann widerlegt werden, indem man zeigt, daf3 in diesen Darstellungen nicht
alle Aspekte beriicksichtigt werden. Diejenigen, die die Idee von einem ,Anfang“ billigen,
vergessen, daf3 alles, was man mit Sicherheit sagen kann, ist, daf? sich dieser Zustand hoher
Dichte der Materie deutlich von der uns bekannten Sternenkonstellation unterscheidet, man
kann bezweifeln, dal3 in diesem Zustand die Begriffe Raum und Zeit gelten, weil diese Begriffe
eng mit dem diskreten System von Sternen zusammenhangen. Der ,Anfang“ reflektiert nur
unser Vorstellungsvermdgen, den Stand der Dinge in Bezug auf die uns gewohnten Konzepte
zu beschreiben. Ob es eine Schopfung aus dem Nichts gibt, ist keine wissenschaftliche Frage,
sondern eine Frage des Glaubens und ist jenseits der Erfahrung, wie die alten Philosophen und
Theologen wie Thomas von Aquin wuf3ten. (Born, 1962), Seite 369.

Louis de Broglie erklart eine ,Photonen-Alterung“ aufgrund eines kontinuierlichen Verlustes von
Energie durch das Photon. Eine detailliertere Diskussion Uber diese beiden Autoren finden sich in
(Assis, 1992) und (Assis, 1993).

In dieser Arbeit haben wir eine andere Sicht auf die Geschichte der Kosmologie gegeben, eine, die
sehr verschieden von der von Brush dargestellten ist. Wir haben die Tatsache, hervorgehoben, dal3 es
eine grofl3e Anzahl von Studien einer Reihe bedeutender Physiker gibt, die kritisch zum Doppler-Effekt
als Erklarung der kosmischen Rotverschiebung steht. Es sollte auch betont werden, dal3 es zahlreiche
Arbeiten zum Thema anomale Rotverschiebungs-Beobachtungen gibt (siehe z. B. (Reboul, 1981),
daselbst eine Liste von 772 nichttrivialen Rotverschiebungen). Anomale Rotverschiebungen kénnen
nicht einfach durch das Doppler-Modell erklart werden. Aber wenn die Rotverschiebung nicht auf dem
Doppler-Effekt beruht, was ist dann ihr Ursprung?

Finlay-Freundlich glaubte an eine Photon-Photon-Wechselwirkung in den starken Strahlungsfeldern
der Sterne. Marmet glaubt an eine Rotverschiebung, die durch unelastische Kollisionen von Photonen
mit Atomen und Molekilen entsteht. Reber und Kierein wiesen auf den Compton-Effekt
(Wechselwirkung Photon-Elektron) hin. Vigier und Monti schlagen den Widerstand des
intergalaktischen Mediums vor. Arp glaubt an einen Effekt aufgrund des Alters der Himmelskdrper. Fir
weitere Diskussion dieser Modelle und fur Hinweise, siehe (Assis, 1992) und (Assis, 1993).

In Bezug auf den Compton-Effekt (Streuung von Photonen an freien Elektronen), ist bekannt, daf? die
Anderung der Wellenlange gegeben ist durch:

h
A=Ay =—(1~-cosd) ,
Jo = (1-cos6) @

worin A die gestreute Wellenlange des Photons ist, A, die einfallende Wellenlange, h die

Plancksche Konstante, m die Masse des Elektrons, C die Lichtgeschwindigkeit und & der Winkel
zwischen einfallendem und gestreutem Photon.

Wenn folglich die kosmologische Rotverschiebung aufgrund des Compton-Effekts entsteht, wirden
wir fur jede Interaktion folgenden Betrag der Rotverschiebung haben:

Al 1 h
—=——(1-cosd). 5
7 ﬂmc( ) (5)

Die Konstanten h, m und ¢ hangen nicht von A ab. Damit sind wir zu dem Schlu? gekommen, daR

sich die kosmologische Rotverschiebung mit 1/4 maRstabieren sollte, aber dies wird nicht
beobachtet. In der Tat scheint die Hubblekonstante unabhéngig von der Wellenlange zu sein. Es
scheint daher unwahrscheinlich, daR die kosmologische Rotverschiebung aufgrund des Compton-
Effekts entsteht.

Was ist der eigentliche Mechanismus, der die beobachteten Werte firr die Rotverschiebung erzeugt?
Diese Frage ist auch weiterhin ein grof3es Geheimnis. Eine mogliche Antwort kénnte in der Zukunft
von einem stationaren Modell des Universums entstehen.



Wir schlieBen diesen Artikel mit drei Zitaten von Hubble, die bei Reber (Reber, 1986) gefunden
werden:

“Licht kann Energie wéahrend seiner Reise durch den Raum verlieren, aber wenn das so ist, wir
wissen noch nicht, wie der Energieverlust erklart werden kann.*

“Die stérenden Merkmale sind alle mit dem Expansionsfaktor eingebracht, durch die Annahme,
dal3 die Rotverschiebungen Geschwindigkeits-Verschiebungen sind. Die Abkehr vom linearen
Gesetz der Rotverschiebungen, die Abkehr von der gleichmé&Rigen Verteilung, die
Raumkrimmung, die zur Wiederherstellung der Homogenitéat notwendig ist, die Uberschissige
Materie, die wegen der Raumkrimmung notwendig ist, jedes davon ist nur der
Expansionsfaktor in einer anderen Form. Diese Elemente identifizieren ein einziges Modell aus
der Auswahl mdoglicher expandierender Welten, und in diesem Modell ist die Begrenzung der
Zeit-Skala, die Beschrankung der raumlichen Dimensionen, die Menge an nicht bestatigter
Matere, jedes ein Aquivalent zum Expansionsfaktor.

Anderseits, wenn man den Expansionsfaktor fallen 143t, wenn Rotverschiebungen nicht primér
Geschwindigkeits-Verschiebungen sind, ist das Bild einfach und plausibel. Es gibt keinen
Beweis fir die Expansion und keinen fir die Begrenzung der Zeit-Skala, keine Spur fur die
Raumkrimmung und keinen Beweis fur die Begrenzung der Raumdimensionen.*

~Wir haben ganz augenscheinlich wie schon einmal in den Tagen des Kopernikus die Wabhl
zwischen einem kleinen, endlichen Universum, und einem unendlich groRen Universum Plus
einem neuen Prinzip der Natur®.
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